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論文内容要旨
SeveraltechnologicallyandscientificallyimportantadsorbatesystemsontheSi(001)surface
 havebeenstudiedindetai1七〇reveεllt且eirsurfacegeometricandelec七ronics七ructures.Adsorption
 ofgroup皿elemenむsofAlandInonSi(001)wasextensivelystudiedbyphotoelectronspec七ros-
 copyforvalenceandcoreelec七ronsandbyphotoelectrondiffraction.Adsorba七esysLemofa
group-IVelementofGeonSi(001)wasstudiedbyAugerelectrondiffraction.
 (1)FortheinitialgrowthofAIand㎞adsorptiononSi(001)
LowenergyelectrondiffractionandX-rayphotoeiectronspectroscopystudiesreveaiedsev-
 eralnewsurfacephasessuchas2x1十streaks-Al,2x5-Al,2x3.lnand2x3-lnfor
 submonolayerAlandInadsorptiononSi(001),whlchesta,blishεlgenera12dimensionalgrow七h
 modeofgroup一皿adsorptiononSi(001).
 Investigationsbycore-1evelphoしoelectronspectroscopyan(iangle-resolvedphotoelectron
 spectroscopyindicatetheexistenceofin七erfaciaユreactionforAladsorptiononSi(001)forthe
 first七imeincontras七tonon-reac七ivegrowthofInonSi(001).
墨
(2)ForthesurfacestructuresoflnadsorptiononSi(001)
 OfseveralIn-adsorptioninducedphasesonSi(001),twomos七importantwe11-orderedphases
 of2x2-lnand2x3-lnwerestudiedinde七ailbyX-rayphotoelec七rondiffractionandAugerelec-
 trondiffractionwithsinglesca,tteringclusteranalyses,whichhaveunambiguouslydeむerminedthe
 Indimerorienta七ionforbothphasestobepa.rallelむotheSisurfacedimers.
 Thenewtechniqueoflowenergyphotoelec七rondiffrac七ionusingsynchrotronradia七ionwas
 a.ppliedtothe2x2一,2x3-an〔i4x3-lnsurfaces.Forthephotoelectrondiffractionresultsof
 2x2-ln,fuilmultiplesca七teringclusteranalyseswereperformed,whichdeterminedthedetailed
 structuralparametersof工ndimers.Thelocals七ruc七uresensitivityoflowenergypho七〇electron
 diffractionwasconfirmedbycomparingthephotoelectrondiffractionresu1七sofseveraldifferent
 surfacestrucもures.
 Largeanisotropiesofspin-orbitbranchingra七ioofIn44coreユevelwereobservedforLhe
/
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 firs七time,whoseoriginwasiden七ifiedbyex七ensivehレーdependentphotoelectrondiffractionmeas-
urements.
 High-resolutioncore-1evelphotoelec七ronspec七roscopyusingsynchrotronra(iiaLioninvestiga一
 七ionforthe2x2-and2x3-lnsurfa,cesrevealed伽esymmetrizaむionofSidimersbondedtoIn
forbothsurfa,cesandbucklingofbareSidimersnotbondedtoInonthe2x3-lnsurface.Similar
stu(iyforthe4x3-lnsurfacesuggestsseveralpropertiesoftheunknownstructureofthissur-
face.
 (3}Forthesurfaceelectrα1icstructuresofAi翻ndlnadsorptlononSi(001)
 Pola,rization-dependen七a,ngle.resolvedphoむoelectronspectroscopywithsynchrotronradia-
 tionwasappliedむ。むheむwowe11-orderedsurfa,cesofsingle-doma,inSi(001)2x2-AIa,nd-lnto
 findfivesurfaceelectronicsta七escom.montotheむwophases,Theoriginsofthefives七a,teswere
 clearlyidentifiedastHedimer-bondandback-boadsurfacestatesoft亘emetala,bsorba七edimers.
 Similarangle-resolvedphotoelectronspec七roscopystudywasalsodoneforasingle-dlomain
 Si(001)2x3-lnsurfεしcetorevealsixsurfacestateswhichareidentifiedasむhedangling.bondsur-
 facestateofthebareSidimersandthedimer-bonda,ndback-bondsurfacesむa,七esQftheIndimers.
(4)FortheinterfacestructuresofGeadsorptionQnSi(001)
 AnAugerelecしrondiffrac七ionsむudyformonolayerGeonSi(001)clea,rlyindicaLedas七rong
 interfacialin七ermixingofGewi七hSi.Thisin七ermixingwasfoundtoleadtoa,stablesubstitutional
 interfacealloyphaseafterannealingat500～600℃.
 Theuniquenessofthisworkisonthefactthatthesurfaceelectronicsむructureandsurface
 geome七rics七ructuresofthegroup一皿metaladsorptiononSi(001)aresむudiedtogetherinavery
 systematicfashiontogiveacomprehensiveun(ierstan(iingofthesesys七ems.Inaddition,avery
 newtechniqueoflowenergyPEDusi且gsyncLrotronradia.tionwasむriedsuccessfuHytogivequan-
 tita,tiveinformationonthesurfacegeometricstruc七ures.Forfurtherinvestigations,七hestruc-
turesofthehighertemperaturephasesofAlandInadsorptiononSi(001),forinstance4x3-ln,
 shouldbestudiedinmorede七aiLTheintermixingofGeonSi(001)aisodeservefurtherinvestiga一
 七iontoclarifythemechanismandpossibieorderingofinterfacialalloying.Detailedsurfaceelec-
tronicstructurestudyisalsorequiredformonolayerGeonSi(001).Thenewtooloflowenergy
PEDisexpectedtobeappliedtowidervarietyofsurfaces,forwhichdevelopmentsforanefficient
datatakingandefficientandreliableMSCsimulationsshouldbedone.
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 論文審査の結果の要旨
 Siの低指数表面上への異種原子の吸着の原子構造と電子状態の研究は学問的価値のみならず,Siをベー
 スとする電子工業等の応用上の価値も高い。本論文は,Si(001)表面上への皿属原子(A1,In)とIV属
 原子(Ge)の吸着の原子構造と電子状態を,主に光電子回折法と光電子分光法を用いて研究したもので
 ある。
 Si(001)表面上へのA1とInの吸着の研究において本論文は,低速電子回折と光電子分光法を組み合
 わせることにより,その2次元相図(被覆率,温度,周期性の関係)を明かにしている。これにより亜属
 原子一般のSi(oo1)表面吸着相図の詳細を初めて明かにしている。
 上で確定した相図の内,In吸着に伴う2つの規則表面(Si(001)2x2-ln,2x3-ln)について,X
 線光電子回折により,吸着したInダイマー(2量体)の結合方位を決定している。また,シンクロトロ
 ン放射光を用いた光電子回折により,Si(001)2x2-ln表面のInダイマー周りの原子構造の詳細な知
 見を得ている。また,Si(001)2x2-AlとSi(001)2x2-ln表面については,シンクロトロン放射光
 角度分解光電子分光実験を行い,それらの表面電子状態の分散関係の詳細を初めて明かにしている。さら
 に,上記の規則表面を含めた吸着相について,シンクロトロン放射光内殻光電子分光を用いた研究により,
 吸着原子と下地Siとの界面反応についての知見を得ている。
 Si(001)表面上へのGe吸着について,オージェ電子回折の研究により,先の皿属吸着と対称的に,
 下地Siとの相互拡散に由来する安定な界面相の存在を初めて明かにしている。
 この様に本論文は,博士論文として十分な価値があるとともに,本人が自立して研究活動を行うに必要
 な高度の研究能力と学識を有していることを示している。よって,YeomHanWoong提出の論文は博
 士(理学)の学位論文として合格と認める。
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